
2014 年第 27 期 科 技 创 新科技创新与应用

壳寡糖的性能及其在化妆品中的应用
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壳寡糖别名几丁寡糖、壳低聚糖，是以甲壳动物外壳为原料，运
用酶生物技术等和先进分离技术制备而成的水溶性好、功能作用
大、生物活性高的氨基寡聚糖类产品，壳寡糖因其特有的结构，具有
良好的吸湿保湿、抗氧化、抑菌、通透促透等功能，且其绿色天然性
符合世界日化产品的发展趋势，在化妆品的应用方面具有得天独厚
的优势和广阔的前景。

1 壳寡糖的性质
1.1 壳寡糖的物理性质
壳寡糖是由 2-乙酰氨基-2-脱氧-β-D-葡萄糖残基和 2-氨基-

2-脱氧-β-D-葡萄糖残基，以不同的比例通过 β-1,4-糖苷键连接而
成的线性低分子量聚合物，聚合度 n 为 2-20。图 1 给出了壳寡糖的
二级结构示意图。壳寡糖分子中的氨基、羟基和少量的 N-乙酰氨
基，可以形成分子内、分子间氢键，使得壳寡糖在水中有较大的溶解
度，魏新林等[1]研究发现壳寡糖在 pH1-13 都有优良的水溶性，在水
中的溶解度分别为 99%，壳寡糖溶于水后，形成一定粘度的溶液。

图 1 壳寡糖的二级结构
1.2 壳寡糖的化学性质
国内外对壳寡糖的研究多集中在壳寡糖的制备工艺研究，对其

改性研究较少，进行壳寡糖改性时，壳寡糖分子中的氨基和羟基参
与反应，可进行羧基化、烷基化、酰化、酯化、醚化、金属盐及接枝共
聚反应等。

李凤红等 [2]采用甲烷磺酸作溶剂，并对氨基进行保护，制备了
O，O-双十二酰化壳寡糖。许聪等[3]制备了羧甲基壳寡糖与钆的配合
物(CM-COS-Gd)，并对 CM-COS-Gd 的配位机理进行了初步研究。
Jing L U 等[4]以 DCC 作为脱水剂制备了壳寡糖水杨酸酯，酯化率为
71.8%。

2 壳寡糖在化妆品的应用
2.1 壳寡糖的保湿功效
保湿剂是化妆品中不可缺少的重要成分，透明质酸(简称 HA)是

现在化妆品中常用的一种保湿剂，壳寡糖与透明质酸有类似的结构
和性能，可以作为 HA 的替代品应用于化妆领域。

透明质酸是由 N-已酰氨基葡萄糖及 D-葡萄糖醛酸的重复结
构组成的线形多糖结构，壳寡糖是由 2-乙酰氨基-2-脱氧-β-D-葡
萄糖残基和 2-氨基-2-脱氧-β-D-葡萄糖残基，以不同的比例通过
β-1,4-糖苷键连接而成的线性多糖；二者分子结构中的重复单元均
是六元杂环分子，透明质酸含有活性官能团羧基、羧基及酰胺结构，
壳寡糖含有活性基团羟基和氨基，还含有少量的 N-乙酰氨基，在一
定条件下可以进行羧基化反应和酰胺缩合反应；二者均可以形成分
子内和分子间的氢键，有良好的溶解性能，形成粘弹性流体，可以填
充在细胞与胶原纤维空间之中并覆盖在某些表皮组织上；透明质酸
的制造工艺复杂，原料较贵，成本高，壳寡糖来源于自然界中可再生
资源-甲壳素，制备工艺简单，生产成本低于透明质酸。日、韩等国已
经利用壳寡糖的特殊性能研制出精华类和清洁类产品。

2.2 壳寡糖的抗氧化功效
国内外研究者对壳寡糖及其衍生物的抗氧化性[5,6]进行了研究，

张敬晗等[7]发现，在实验设定的浓度范围内，壳寡糖比壳聚糖、羧甲
基壳聚糖清除羟自由基的能力大，且清除能力随溶液浓度增加而增
大 ，以 0.32mg/mL 壳 寡 糖 的 清 除 率 最 大 ，为 97.81%， 相 当 于
0.64mmol/L 抗坏血酸的清除羟自由基能力。Dai-Hung Ngo 等[8]用电
子自旋共振研究了没食子酰壳寡糖的抗氧化性，研究表明，没食子
酰壳寡糖可提高超氧化物歧化酶（SOD）的活性。郭芳宁等[9]的研究
表明，2.0mg/mL 的壳寡糖铁配合物对超氧阴离子自由基的清除率为
59.84％，对 DPPH 自由基的清除率为 65.76％。

壳寡糖可以吸收紫外线、消除自由基、活化细胞，有良好的抗氧
化、抗衰老、抗疲劳作用，因此可用于化妆品中达到美白、抗皱、调理
的效果。

2.3 壳寡糖的抑菌性功效
壳寡糖显示出明显的抗菌活性，抗菌效果随浓度的增高增强

[10,11]。壳寡糖浓度为 100mg/mL 时对枯草芽孢杆菌、大肠杆菌和金黄
色葡萄球菌有较好的抑制效果[12]，Benhabiles M Syanjiule[13]等研究了
不同分子量和脱乙酰度的壳聚糖和壳寡糖对四个革兰氏阳性菌和
七革兰氏阴性菌的抑菌活性，研究发现壳寡糖对上述实验所用菌均
有良好的抑菌效果，优于壳聚糖。

将壳寡糖制成膏霜类等化妆品，可减少细菌、真菌的感染，阻碍
原菌的生长，抑制皮肤表面有害菌滋生、抑菌和抗皮肤病等功效，可
对破损的肌肤不但不会引起感染，还会促进肌肤的愈合，消除疤痕
及痘印。壳寡糖还可添加在牙膏中抑制口腔细菌。

2.4 壳寡糖的通透与促透功效
壳寡糖在皮肤表面可以形成半透膜，有良好的透气性，又不干

扰表皮废物和毒素的排泄，用于护发产品中可以保持头发表面的成
膜通透性，湿润易梳理，使头发具有自然光泽，并能抗静电、防灰尘、
止痒去头屑。壳寡糖的游离氨基可螯合重金属，封锁金属离子，可以
用于开发高级的保湿和美白化妆品。

林婕等[14]发现分子量 3000，浓度 3mg/mL 的壳寡糖的促透功效
与化妆品常用的促透剂水溶性氮酮相近，可作为天然促透剂用于化
妆品中。

3 结束语
壳寡糖作为壳聚糖的水解产物，有很多优于高分子壳聚糖的性

质，将其用于化妆品有一些独特的功能和功效，日本、美国的一些公
司已经将壳寡糖作为日用化妆品原料的开发研究。目前，壳寡糖的
制备方法有化学法、物理法、生物法等，如何实现工艺先进、工序简
单，经济投入少、产业化速度快、无污染的制备是制约壳寡糖应用的
技术难题之一。2013 年，光波辐射法制备壳寡糖的工艺技术取得突
破并与 2014 年进入中试阶段，相信，随着壳寡糖的产业化，壳寡糖
在化妆品领域将有不可估量的应用前景。
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摘 要：壳寡糖是天然糖中唯一大量存在的碱性氨基多糖，将其用于化妆品有一些独特的功效。文章概述了壳寡糖的物理、化学
性质以及其在化妆品中的保湿、抗氧化、抑菌、通透促透等功效，并展望了壳寡糖在化妆品中的应用前景。
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图 1 大吨位散料汽车卸车装置
（起重量 40t） 图 2 100t散料汽车卸车装置
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大吨位散料汽车卸车装置的研制及应用
章远方

（中铁第五勘察设计院集团有限公司，北京 102600）

引言
我国正处于转变经济增长方式、走新型工业化道路、建设资源

节约型和环境保护型社会的重要时期。国民经济的快速、稳定发展，
为面向国民经济各行各业，包括第二与第三产业提供所需大量物料
搬运装备的物料搬运机械制造业，提供了最好的发展机遇。

随着各行业规模化生产的出现，高成本低效率的人力卸车已经
不能满足生产的需要。通过市场调研：粗略估计人工卸料成本 5～10
元/吨，而本项目研制的大吨位散料汽车卸车装置（见图 1）仅为 1
元/吨。该卸车装置实现了卸车自动化，使货物安全快速卸载，大量
减少劳动力，提高企业效益。该卸车装置适用于港口、各类仓库、加
工厂对散状物料的自动卸载；广泛适用于粮食、化工、冶金、矿山、工
程建设及一切有散状物料接收作业的场所。

文章以 100 吨散料汽车卸车装置为例，浅谈一下其结构功能设
计及应用情况。

1 卸车装置的结构功能和工况分析
1.1 结构功能分析
100t 散料汽车卸车装置由翻转架、固定架、导向坡以及液压系

统组成（见图 2）。
100t 散料汽车卸车装置设计主要技术性能：
翻转角度 0～45°
翻转速度 100/min
起重量 100t
装置长度 18m，不含导向坡
技术优势：
卸车装置两侧采用特制的双支撑结构，PLC 系统控制油缸同

步，保证转动平稳。
翻转架配有挡轮器，适合于不同后悬长度的汽车使用。
卸车装置在水平位置和各个使用角度下，具有足够的强度和刚

度。
液压系统配有液压锁以便在断电或液压管破裂的情况下，液压

缸能自锁，此自锁机构可以通过手动解锁。
1.2 载荷工况分析
在卸车装置翻转过程中，需要计算的控制工况包括：
货车满载静置于卸车装置上，假设启动时两侧液压缸不同步：

一侧液压缸已达到 750kN 顶升力（油缸与地面初始角度为 65°），而
另一侧未能起动。

货车满载静置于卸车装置上且翻转角度根据设计要求达到
30°。

货车空载静置于卸车装置上且翻转角度根据设计要求达到
45°。

2 卸车装置的有限元分析
2.1 有限元模型的建立
文章采用有限元分析软件 MADIS 进行力学建模分析，图 3 为

100t 散料汽车卸车装置计算模型。模型中液压缸未示出，直接在液
压缸施力点设置载荷或边界条件，不影响最后结果。汽车荷载根据
车辆轴重在模型上进行布置。

2.2 计算分析
2.2.1 工况一
工况一：货车满载、卸车装置启动，油缸不同步。计算后得到的

卸车装置位移及应力结果，如图 4、图 5 所示。
计算得到 100t 散料汽车卸车装置在工况一的最大位移发生在

远离铰轴的端部，为 47.509mm。
最大应力发生在翻转架底部一横梁上，为 219MPa。
219MPa<[σ]=310MPa，
安全系数为 n=310/219=1.42，满足塑性材料的安全系数的取用

要求[1]。
2.2.2 工况二
工况二：货车满载、卸车装置翻转角度根据设计要求达到 300。

计算时按货车荷载 100t（实际在倾斜过程中，货车载荷随着角度的
增大而减小），则此时计算结果比实际结果大，偏于安全。计算后得

到的卸车装置位移及应力结果，如图 6、
图 7 所示。

计算得到货车满载时翻转 30°的最
大位移为 5.59mm。按简支梁挠度限制要
求[2]：

（式中 l 为简支梁梁长，取 9550mm）
计算满足简支梁变形要求。
最大应力发生在翻转架靠近铰轴处

底部一横梁上，为 148.5MPa。
148.5MPa<[σ]=310MPa，

摘 要：文章介绍了大吨位散料汽车卸车装置的结构功能及其技术优势。通过分析其结构、尺寸及荷载情况，并运用有限元分析
软件 MIDAS进行有限元分析，验证其强度和刚度符合相关要求并具有一定的安全系数。最后简介了该装置的实际应用情况。
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